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BESCHREIBUNG 
TITEL 

Verfahren zur Stillstandhaltung eines Kombikraftwerkes 



TECHNISCHES GEBIET 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur thermisch sicheren Stillstandhaltung eines 
Kombikraftwerkes bestehend aus wenigstens einer Gasturbinenanlage, wenigstens einem 
von deren Abgas durchstromten Abhitzekessel und wenigstens einer mit dem Dampf des 
Abhitzekessels betriebenen Dampfturbinenanlage. Des weiteren betrifft die Erfindung die 
Verwendung einer Zusatzfeuerung mit FrischlGfter zur thermisch sicheren Stillstandhaltung 
eines Kombikraftwerkes. 



STAND DER TECHNIK 



A. Kombikraftwerke sind komplexe Anlagen mit einer Vielzahl von Zirkulationssystemen u.a. zur 
/*-KOhlung oder Beheizung von Komponenten und Stoffstromen, mit zahlreichen Erfordernissen 
zur Ueberdruckhaltung oder Unterdruckhaltung u. dgl. Die zunehmende Komplexitat ist das 
Resultat der Entwicklung verbesserter Technologien insbesondere mit hohem Wirkungsgrad 
und hoher Flexibilitat aber auch des standigen Zwanges nach Realisierung kostensenkender 
Massnahmen. 

Wurden frOher Kraftwerksanlagen meist in massiven Hallen aufgestellt, so ist es heute zu- 
nehmend ublich, ganze Kombikraftwerke ohne Gebaude fur die Hauptanlagen in der soge- 
nannten ..outdoor Bauweise" zu realisieren. 
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Dazu kommt, dass infolge der Privatisierung und der Dynamisierung der Energiemarkte auch 
Anlagen gebaut werden, welche nur noch zu Spitzenlastzeiten Oder in Notsituationen 
betrieben werden. Wahrend fruher die Bestrebungen eher dahin gingen, ein Kraftwerk bei- 
spielsweise an den Wochenenden bei Minimallast in Betrieb zu halten, urn Ab- und Anfahrko- 
sten zu sparen, und dies infolge der zeitlich homogenen Tarifstruktur auch kaum von wirt- 
schaftlicher Bedeutung war, fuhren die heutigen teilweise grossen Tarifschwankungen uber 
das Jahr, die Woche und den Tag dazu, dass Kraftwerke zunehmend auch uber langere Zeit- 
spannen ausser Betrieb genommen werden, nicht nur wenn Wartungsarbeiten, Reparaturar- 
beiten o.a. vorzunehmen sind. Im Bereich der Kombikraftwerke gehoren aber auch kurzfristi- 
ge Stillstande beispielsweise durch tagliche Start/Stop-Fahrweisen (Nachtabschaltung) und 
Wochenendstillstande bereits zu den ubiichen Anforderungen. 

Andererseits verlangen die Betreiber eine hohe Flexibility beispielsweise durch die MOglich- 
keit des jederzeitigen und schnellen Anfahrens der Kraftwerke. ~ 

U.a. die ..outdoor Bauweise M der Kombikraftwerke hat in diesem Zusammenhang die Konse- 
quenz, dass fur Stillstande Massnahmen zu treffen sind, urn Stillstandschaden wie z.B. Frost- 
schaden zu verhindern. Nach dem Stand der Technik werden beispielsweise den Medien von 
Zirkulationssystemen Frostschutzmittel zugegeben, was jedoch auch zu einem verschlech- 
terten Warmeubertragungsverhalten fuhrt und damit die Systemauslegung negativ beein- 
flusst Der Einsatz von Frostschutzmitteln scheidet jedoch bei Systemen mit hohen Rein- 
hettsforderungen oder speziellen chemischen Fahrweisen beispielsweise den Wasser- 
/Dampf-Kreislaufen grundsatzlich aus. Ferner sind solche wasserchemischen Massnahmen 
insbesondere bei teilweise offenen Systemen nicht wirtschaftlich. Der Einsatz von Chemikali- 
en ist weiterhin aus GrQnden des Umweltschutzes zunehmend umstritten. Deshalb werden 
fur bestimmte Systeme direkte oder indirekte elektrische Beheizungen ggf. kombiniert mit 
entsprechenden Isolationen, Hilfspumpen oder spezielle Kleinkessel u. dgl. vorgesehen, urn 
u.a. das Absinken der Temperatur der Medien unter kritische Werte zu verhindern. Mdglich ist 
naturlich auch die Entleerung bzw. Entwasserung der Zirkulationssysteme mit einer sich 
mdglichenA/eise anschliessenden Austrocknung beispielsweise mittels Warmluft. Eine 
Oeffnung von Systemen fuhrt jedoch zu Lufteinbruchen und folglich zwangslaufig zu Korrosi- 
on. Aus diesem Grund sind selbst Stillstandskonservierungen (Verhinderung von Korrosion) 
unter gewissen Bedingungen durchaus eine Losung. Diese Moglichkeiten werden aber, wenn 
uberhaupt, nur bei ausgepragt langen Stillstandzeiten oder in Kombination mit Wartungs- 
oder Instandhaltungsarbeiten in Betracht gezogen. 

Beim Stillstand einer Kraftwerksanlage sind Dichtungssysteme oder die Luftabsaugung von 
im Unterdruckbereich arbeitenden Systemen und Komponenten (Dampfturbinen, Kondensa- 
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toren) ausser Betrieb. Bei Systemen und Komponenten, welche im Ueberdruckbereich ar- 
beiten (Speisewasserbehalter/Entgaser, Dampftrommetn), kann sich infolge Abkuhlung Um- 
gebungsdruck oder sogar Unterdruck einstellen. Dies sind weitere kritische Bereiche bzgl. 
Korrosion durch Lufteinbruch. 

Nachteilig an den Vorkehrungen nach dem Stand der Technik zur Stillstandhaltung von Konv 
bikraflwerken ist u.a., dass fur die Vielzahl der zu schQtzenden Systeme und Komponenten 
heutiger Kombikraftwerke auch eine Vielzahl von unterschiedlichen, meist teuren 
Massnahmen getroffen werden mussen. Diese dienen ferner ausschliesslich der Verhinde- 
rung von Schaden wahrend des Stillstandes, d. h. sie sind fur den Normalbetrieb der Anlage 
meist ohne Bedeutung eventuell fur diesen sogar nachterlig/ 

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG 

Der Erfindung liegt demnach die Aufgabe zugrunde, ein einfaches und kostengOnstiges Ver- 
fahren zur thermisch sicheren Stillstandhaltung eines Kombikraftwerkes bestehend aus we- 
nigstens einer Gasturbtnenanlage, wenigstens einem von deren Abgas durchstromten Abhit- 
zekessel und wenigstens einer mit dem Dampf des Abhitzekessels betriebenen Dampfturbi- 
nenanlage zur VerfQgung zu stellen. 

Die Losung dieser Aufgabe wird dadurch erreicht, dass fur den Abhitzekesse! wenigstens 
eine Zusatzfeuerung mit wenigstens einem Frischlufter angeordnet ist, und Zusatzfeuerung 
und Frischlufter zur Aufrechterhaltung von Parametern des Kombikraftwerkes eingesetzt 
werden, welche geeignet sind, urn Stillstandschaden am Kombikraftwerk zu verhindem. 

Der Kern der Erfindung besteht somit darin, mit einer Zusatzfeuerung mit FrischlGfter bei Still- 
stand der Gasturbinenanlage die Aufrechterhaltung von Parametern zu gewahrleisten, wel- 
che fur die Verhinderung von Stillstandschaden wesentlich sind. Wesentlich heisst in diesem 
Zusammenhang, dass diese Parameter bei Stillstand Werte annehmen konnea welche zur 
Schadigung der Systeme und Komponenten fuhren (Frostschaden, Korrosion etc.). Diese 
Parameter beziehen sich dabei im wesentlichen auf den Wasser~/Dampf-Kreislauf aber auch 
auf die Hilfs- und Nebenanlagen (Hauptkuhlsystem, geschlossenes Kuhlsystem usw.)- Bei ail 
diesen Anlagen, Systemen und Komponenten sind auch bei Stillstand Parameter sicher zu 
stellen, welche Schadigungen mit Sicherheit verhindem. 

Oberraschenderweise kann diese Sicherungsfunktion von einer Zusatzfeuerung mit Frisch- 
lufter in universeller Weise ubernommen werden, d.h. es sind nicht mehr eine Vielzahl ver- 
schiedener Massnahmen fur verschiedene Systeme an einer Anlage notwendig, sondern 
mittels der (einen oder ggf auch mehreren) Zusatzfeuerung mit Frischlufter (der Frischlufter 
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ist dabei notwendig, da beim Stillstand der Gasturbinenanlage die Zusatzfeuerurig ansonsten 
nicht betrieben werden kann) kann die sichere Stiilstandhaltung von mehreren Systemen 
erfolgen. Die Zusatzfeuerung ist dabei im Gegensatz zu chemischen Methoden in 
Abhangigkeit der konkreten Randbedingungen beispielsweise in Abhangigkeit der Aussen- 
temperaturverhaltnisse flexibel zu betreiben. Ausserdem ergibt sich mit einer Zusatzfeuerung 
der grosse Vorteil, dass diese nicht nur zur sicheren Stiilstandhaltung sondern auch bei Be- 
trieb der Anlage sinnvoJI einsetzbar ist, z.B. zur Erzeugung von Zusatzleistung in Abhangig- 
keit der Klimabedingungen Oder zur Leistungssteigerung in Spitzenlastzeiten, was bei den 
herkommlichen Massnahmen wie z.B. elektrischen Heizern i 'uncf/oder chemischen Additiven 
nicht der Fall ist. Als besonders vorteilhaft erweist sich die Losung. natOrlich bei der erwahn- 
ten n outdoor Bauwerse", d.h. wenn die Hauptanlagen des Kraftwerkes wenigstens teilweise 
im Freien aufgestellt sind und hier der Frostschutz eine zentrale Aufgabe darstellt 

Eine erste Ausfuhrungsform des erfindungsgemassen Verfahrens zeichnet sich dadurch aus, 
dass die Zusatzfeuerung und der Frischlufter in Strcimungsrichtung des Abgases der Gastur- 
binenanlage vor dem Abhitzekessel angeordnet sind. Die Zusatzfeuerung und der Frischlufter 
kdnnen auch ausserhalb des Abgasstromes der Gasturbinenanlage angeordnet sein, wobei 
das Rauchgas der Zusatzfeuerung mit dem Abgas der Gasturbinenanlage gemischt wird. 
Diese Anordnung von Zusatzfeuening und Frischlufter macht die Sicherstellung der genann- 
ten Parameter besonders leicht reaiisierbar. 

Eine weitere AusfOhrungsform des Verfahrens ordnet die Zusatzfeuerung im wesentlichen 
innerhalb des Abhitzekessels an. Vereinfachend ist es ausserdem moglich, den Frischlufter in 
Strdmungsrichtung des Abgases der Gasturbinenanlage vor oder nach dem Abhitzekessel 
anzuordnen. 

Bei einer weiteren AusfOhrungsform des Verfahrens wird mit der Zusatzfeuerung die Tempe- 
ratur des in Wasser-/Dampf-Kreislaufen des Kombikraftwerkes gefuhrten Arbeitsmittels ober- 
halb des Gefrierpunktes gehalten. 

Fur Wasser-/Dampf-Kreislaufe ist es ferner im Hinblick auf die Vermeidung bzw. die Verringe- 
rung von Korrosion insbesondere durch eindringende Luft bedeutsam, Zustande bzw. Para- 
meter zu sichern, bei welchen Entleemngen und Entluftungen geschlossen bleiben, und Sy- 
steme zur Abdichtung und zur Luftabsaugung in Betrieb zu halten. 

Dampfbereiche innerhalb des Wasser-/Dampf-Kreislaufes bzw. innerhalb einzelner Kompo- 
nenten lassen sich in einfacher Weise vor Lufteinbruchen schutzen, indem durch ein Heiz- 
medium (Heizwasser, Heizdampf) Ueberdruck gehalten wird. 
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Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform ist daher dadurch gekennzeichnet, dass mit der 
Zusatzfeuerung ein solcher Druck im Wasser-/Dampf-Krei$lauf aufrechterhalten wird, dass 
Entleerungen und/oder Entluftungen nicht gedffnet werden und so LufteinbrQche verhindert 
werden. Entwasserungen und Entluftungen innerhalb der einzelnen Anlagen des Wasser- 
/Dampf-Kreislaufes werden nach unterschiedlichen Kriterien geoffnet und geschlossen, d.h. 
Luft stromt im gedffneten Zustand in die Anlage, was erhohte Korrosion nach sich zieht, resp. 
Gegenmassnahmen erforderlich macht. Dies gilt insbesondere auch fur efne Abkuhlung von 
Dampfsystemen unter 100 °C 1 da sich ab dieser Temperatur im System Unterdruck einstellen 
kann und daher mit Lufteinbruchen zu rechnen ist. Diesen begegnet man beispielsweise 
durch eine Stickstoffauflastung ab Drucken von 1 bis 3 bar. 

Eine weitere bevorzugte AusfQhrungsform ist dadurch gekennzeichnet, dass mit der Zusatz- 
feuerung Heizwasser und/oder Heizdampf mit Parametern erzeugt wird, welche geeignet 
sind, urn in Dampfsystemen zur Verhinderung von Lufteinbruchen Ueberdruck zu halten. 

Bei den vor Frost zu schutzenden Systemen kann es sich aber auch urn Kuhlkreisiaufe han- 
deln, welche zur Kuhlung von Komponenten und Stoffstr6men wie z.B. Generator, Pumpen 
usw. Oder zur Abfuhrung der im Kondensator frei werdenden Warme in die Umgebung Ver- 
wendung finden. 

Bei den Kuhlsystemen unterscheidet man geschtossene Systeme, beispielsweise das ge- 
schlossene Kuhlsystem zur Kuhlung verschiedener Komponenten und Stoffstrdme, und min- 
destens teilweise offene Systeme, beispielsweise das Hauptkuhlsystem zur Abfuhrung der im 
Kondensator frei werdenden Warme uber eine Kuhleinheit (z. B. KGhlturm) in die Umgebung. 

Diese Kuhlkreisiaufe kdnnen dabei entweder direkt an den Wasser-/Dampf-Kreislauf ange- 
schlossen werden, Oder aber es konnen Warmeubertrager vorgesehen werden, mittels wel- 
cher die Warmeubertragung vom Wasser-/Dampf-Kreislauf an den jeweiligen Kuhlkreislauf 
erfolgt. 

Urn vom Normalbetrieb des Kombikraftwerkes in den Betrieb der Stillstandhaltung zu gelan- 
gen, sind neben der Inbetriebnahme von Frischiufter und Zusatzfeuerung verschiedene Um- 
schaltungen vorzunehmen, zusatzliche Pumpen in Betrieb zu setzen u. dgl. 

Ausserdem betrifft die Erfindung die Verwendung wenigstens einer Zusatzfeuerung mit we- 
nigstens einem FrischlQfter fur einen Abhitzekessel fur ein Kombikraftwerk bestehend aus 
wenigstens einer Gasturbinenanlage, wenigstens einem von deren Abgas durchstromten 
Abhitzekessel und wenigstens einer mit dem Dampf des Abhitzekessels betriebenen Dampf- 
turbinenanlage zur thermisch sicheren Stillstandhaltung des Kombikraftwerkes durch Auf- 
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rechterhaltung von Parametern des Kombikraftwerkes, welche geeignet srnd, um Stillstand- 
schaden am Kombikraftwerk zu verhindern. 

Weitere bevorzugte Ausfuhrungsformen des obigen Verfahrens und der obigen Verwendung 
ergeben sich gemSss den abhSngigen Anspruchen. 

KURZE ERLAUTERUNG DER FIGUREN 

Die Erfindung soli nachfolgend anhand von AusfGhrungsbeispielen im Zusammenhang mit 
den Figuren nSher erISutert werden. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Schema eines Kombikraftwerkes mit Massnahmen zur thermisch sicheren Still- 

standhaltung nach dem Stand der Technik; 
Fig. 2 ein Schema eines Kombikraftwerkes mit Zusatzfeuerung und Frischlufter und damrt 

bewfrkte Massnahmen beim Stillstand (a), sowie verschiedene Moglichkeiten der 

Realisierung der Zusatzfeuerung (b und c); 
Fig. 3 ein Schema nach Fig. 2 mit eingezeichneten Dampf- und 

Wasserentnahmemoglichkeiten bei Stillstandhaltung. 

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG 

Zur Eriauterung der Massnahmen wahrend des Stillstandes nach dem Stand der Technik 
zeigt Figur 1 als AusfGhrungsbeispiel eine schematische Darstellung eines Kombikraftwerkes 
mit Einwellenanlage. Der Wasser-/Dampf-Kreislauf mit Abhitzekessel 7 und Dampfturbinen- 
anlage 13 ist beispielhaft als Dreidruckprozess mit ZwischenGberhitzung 17 ausgefuhrt. 

Unter einem Kombikraftwerk wird im weiteren die Kopplung eines Gas- und eines Dampfpro- 
zesses in Form einer Gasturbinenanlage und einer Dampfturbinenanlage verstanden. Die 
Warme der Abgase der Gasturbine der Gasturbinenanlage dient dabei zur Dampferzeugung 
in einem Abhitzekessel. Der erzeugte Dampf wird mittels der Dampfturbinenanlage zur 
Stromerzeugung genutzt. 

Das Kombikraftwerk weist gemass der Figur 1 eine Gasturbinenanlage 1 auf, deren Abgas 6 
einem Abhitzekessel 7 zugefuhrt wird. Die Gasturbinenanlage 1 besteht aus einem Verdichter 
2, einer Brennkammer 3 und einer Gasturbine 4. Die Gasturbine 4, der Verdichter 2 und der 
Generator 5 sind auf einer gemeinsamen Welle 8 angeordnet. Die Gasturbine 4 treibt uber 
diese gemeinsame Welle 8 sowohl den Verdichter 2 als auch den Generator 5 an. Die Ga- 
sturbinenanlage 1 und der Generator 5 werden als Gasturbosatz bezeichnet. Die uber eine 
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Ansaugluftleitung 9 dem Verdichter 2 zugefuhrte Luft gelangt nach der Verdichtung im Ver- 
dichter 2 als Verbrennungsluft 10 in die Brennkammer 3. In der Brennkammer 3 wird uber die 
Brennstoffleitung 1 1 zugefuhrter Brennstoff verbrannt Das in der Brennkammer 3 erzeugte 
Heissgas 12 gelangt zur Gasturbine 4 and wird dort arbeitleistend entspannt. 

Eine Gasturbinenanlage kann auch mehrere Brennkammern und mehrere Gasturbinen auf- 
weisen. So sind beispielsweise bei Gasturbinenanlagen mit sequentieller Verbrennung einer 
Hochdruckbrennkammer mit Hochdruckturbine eine Niederdruckbrennkammer mit Nieder- 
druckturbine nachgeschaltet. Auch kann eine Gasturbinenanlage mehrere Verdichter aufwei- 
sen. 

Der im Abhitzekessel 7 in mehreren Druckstufen erzeugte Dampf wird uber die jeweiligen 
Frischdampfleitungen 30,37,42 einer Dampfturbinenanlage 13 zugefGhrt. Der Hochdruck- 
dampf wird nach dessen Abarbeitung in der Hochdruckdampfturbine 14 der Dampfturbinen- 
anlage 13 uber die kalte Zwischenuberhitzerdampfleitung 16 dem Zwrschenuberhrtzer 17 des 
Abhitzekessels 7 zugefuhrt, dort Oberhitzt und uber die heisse ZwischenQberhitzerdampflei- 
tung 18 gemeinsam mit dem Mitteldruckdampf der Mitteldruck-/Niederdruckdampfturbine 15 
der Dampfturbinenanlage 13 zugefuhrt 

Diese Dampfturbinenanlage 13 besteht aus einer Hochdruckdampfturbine 14 und einer Mit- 
teldruck-/Niederdruckdampfturbine 15. Im vorliegenden Fall treibt die Dampfturbinenanlage 
13 Qber eine Kupplung 19 ebenfalls den Generator 5 an. In Fallen in denen sich die Gasturbi- 
nenanlage 1 und die Dampfturbinenanlage 13 mit dem Generator 5 auf einer Welle 8 befin- 
den, spricht man auch von Einwellenanlagen. VerfGgt die Gasturbinenanlage, bestehend aus 
Verdichter 2, Brennkammer 3 und Gasturbine 4, und die Dampfturbinenanlage 13 jeweils 
uber einen eigenen Generator 5, so wird dies als eine Mehrwellenanlage bezeichnet. In Ana- 
logie zum Gasturbosatz (Gasturbinenanlage und Generator) spricht man bei einer Dampftur- 
binenanlage mit Generator auch vom Dampfturbosatz. Bei Mehrwellenanlagen konnen auch 
mehr ais ein Gasturbosatz mit zugehorigem Abhitzekessel mit beispielsweise einem Dampf- 
turbosatz kombiniert sein. 

Der in der Dampfturbinenanlage 13 abgearbeitete Dampf stromt in einen Kondensator 20. 
Nach der Kondensation des Abdampfes im Kondensator 20 wird das Kondensat von der 
Kondensatpumpe 21 zum Speisewasserbehalter/Entgaser 22 gefardert, dort entgast und ge- 
speichert. 

Vom Speisewasserbehalter/Entgaser 22 wird mittels der Hochdruckspeisewasserpumpe 23 
Speisewasser zu einem Hochdruckeconomizer I 24 geftirdert, stromt danach zum Hochdruk- 
keconomizer II 25, zum Hochdruckeconomizer III 26 und von diesem zur Hochdruckdampf- 
trommel 27. Die Hochdruckdampftrommel 27 steht mit dem Hochdruckverdampfer 28 in Ver- 
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bindung. Weiter folgt der Hochdruckdampftromme! 27 ein Hochdruckuberhrtzer 29, an wel- 
chem die Hochdruckfrischdampfleitung 30 anschliesst, die zur Hochdruckdampfturbine 14 der 
Dampfturbinenanlage 13 fuhrt. 

Vom Speisewasserbehalter/Entgaser 22 wird mittels der Mitteldruckspeisewasserpumpe 31 
Speisewasser zu einem Mitteldruckeconomizer I 32 gefordert, stromt danach zum Mitteldruk- 
keconomizer II 33 und von diesem zur Mitteidruckdampftrommel 34. Die Mitteldruckdampf- 
trommel 34 steht mit dem Mitteldruckverdampfer 35 in Verbindung. Weiter folgt der Mittei- 
druckdampftrommel 34 ein MitteldruckGberhitzer 36, an welchem die Mitteldruckfrisch- 
dampfleitung 37 anschliesst, die zur Mitteldruck-/Niederdruckdampfturbine 15 der Dampftur- 
binenanlage 13 fuhrt. 

Vom Speisewasserbehalter/Entgaser 22 wird mittels der Niederdruckspeisewasserpumpe 38 
Speisewasser zu einem Niederdruckeconomizer 39 gefordert und stromt von diesem zur Nie- 
derdruckdampftrommel 40. Die Niederdruckdampftrommel 40 steht mit dem Niederdruckver- 
dampfer 41 in Verbindung. An der Niederdruckdampftrommel 40 schliesst die Niederdruck- 
frischdampfleitung 42 an r die ebenfalls zur Dampfturbinenanlage 13 fuhrt. Der Niederdruck- 
dampf dient ebenfalls zur Entgasung des Kondensates im Speisewasserbehalter/Entgaser 
22. 

Der Hochdruckeconomizer I 24, der Hochdruckeconomizer fi 25, der Hochdruckeconomizer 
III 26, die Hochdruckdampftrommel 27, der Hochdruckverdampfer 28 und der Hochdruck- 
uberhrtzer 29 bilden zusammen ein bei einer ersten Druckstufe arbeitendes Hochdruck- 
dampfsystem. 

Der Mitteldruckeconomizer I 32, der Mitteldruckeconomizer II 33, die Mitteidruckdampftrom- 
mel 34, der Mitteldruckverdampfer 35 und der MitteldruckGberhitzer 36 bilden zusammen ein 
bei einer zweiten Druckstufe arbeitendes Mitteldruckdampfsystem. 

Der Niederdruckeconomizer 39, die Niederdruckdampftrommel 40 und der Niederdruckver- 
dampfer 41 bilden zusammen ein bei einer dritten Druckstufe arbeitendes Niederdruck- 
dampfsystem. 

Im vorliegenden Fall wurde ein Abhitzekessei bestehend aus Trommel-Umlaufverdampfern 
beschrieben. Daher wird das durch die Economizer der jeweiligen Druckstufe vorgewarmte 
Speisewasser in die Dampftrommel gefordert. Das Trommelwasser wird im System Dampf- 
trommel-Verdampfer umgewalzt und dabei anteilig verdampft. In der Dampftrommel erfolgt 
die Separation von Wasser und Dampf. Das Wasser wird erneut dem Verdampfer zugefuhrt, 
wahrend der Dampf direkt oder uber einen moglichenweise vorhandenen Oberhitzer zur 
Dampfturbinenanlage gelangt. Die Strfcmung durch den Verdampfer 28,35,41 kann als Natu- 
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aimlauf oder Zwangsumlauf ausgefuhrt sein. Im Falle von Zwangsumlauf machen sich Ver- 
dampferpumpen 69 wie beim Hochdruckverdampfer 28 angedeutet erfordertich, 

Nach dem Durchstromen des Abhitzekessels 7 gelangt das Abgas 6 schliesslich uber einen 
Kamin 43 ins Freie. 

Beim Wasser-/Dampf-Kreislauf zu welchem im wesentlichen der Abhitzekessel 7, die 
Dampfturbinenanlage 13, der Kondensator 20, der Speisewasserbehaiter/Entgaser 22 sowie 
die Pumpen, verbindenden Rohrleitungen usw. gehdren, handelt es sich urn ein geschlosse- 
nes System mit sehr hohen Reinheitsanforderungen an das Arbeitsmittel, urn Ablagerungen 
insbesondere in den Verdampfern 28,35,41 und in der Dampfturbinenanlage 13 zu vermei- 
den, sowie mit einer speziellen wasserchemischen Fahrweise zur Verminderung von Korrosi- 
on. Chemische Verfahren des Frostschutzes scheiden daher von vomherein aus. 

Zur Sicherstellung des Frostschutzes bei einem (langerfristigen) Stillstand des Wasser- 
/Dampf-Kreislaufes werden nun herkommlicherweise spezieile Leitungssysteme zur Still— 
standzirkulation 56 vorgesehen, welche Heizer 58 und Pumpen 57 umfassen. Durch Zirkula- 
tion des im Heizer 58 erwarmten Wassers im gesamten Wasser enthaltenden Bereich des 
Wasser-ZDampf-Kreislaufes beginnend beim Kondensator 20 uber den SpeisewasserbehSI- 
ter/Entgaser 22 bis zum Abhitzekessel 7 wird ein Einfrieren verhindert. U.U, kSnnen die vor- 
handenen Kondensatpumpen 21, Speisewasserpumpen 23,31 t 38 t Verdampferpumpen 69 
usw. fur die Sicherstellung der Umwalzung genutzt werden. Es kann aber auch erforderlich 
sein, mehrere zusatzliche Pumpen 57 im Leitungssystem beispielsweise in den Verdampfern 
28,35,41 einzubauen. 

Wie bereits erwahnt, dient ein derartiges Leitungssystem zur Stillstandzirkulation 56 insbe- 
sondere der Heizer 58 lediglich der Gewahrleistung des Frostschutzes und ist fur den Nor- 
malbetrieb ohne Funktion. 

Neben dem Wasser-/Dampf-Kreislauf verfugt ein Kraftwerk ausserdem Ober verschiedene 
Kuhlkreislaufe. Zu diesen Kuhlkreislaufen gehdrt das Hauptkuhlsystem und das geschtosse- 
ne Kuhlsystem. 

Handelt es sich bei dem Kraftwerk urn ein Kondensationskraftwerk r so muss die im Konden- 
sator 20 frei werdende Kondensationswarme abgefuhrt werden. Das Hauptkuhlsystem 50 
dient damit zur Abfuhrung der Warme aus dem Kondensator 20 mittels Wasser Es umfasst 
eine Kuhleinheit 47, welche z.B. ein Kuhlturm (der unterschiedlichsten Ausfuhrung aber auch 
ein grosses Wasserreservoir) sein kann, welchem das vom Kondensator 20 kommende auf- 
gewarmte Wasser zugefuhrt wird. Im KOhlturm 47 grbt das verspruhte Wasser beim Abriesefn 
uber Einbauten durch Verdunstung und Konvektion Warme an einem entgegen stromenden 
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Luftstrom ab und wird so gekuhlt. Das abtropfende Wasser wird in einem Wasserbecken 48 
aufgefangen, aus welchem es iiber eine Pumpe 51 wieder in den Kondensator 20 zurGckge- 
fuhrt wird. Durch die Verdunstung eines Teiles des Wassers im Kuhlturm 47 kommt es zu 
einem standigen Wasserverlust, welcher durch Zusatzwasser ersetzt wird. Die damit einher- 
gehende Aufkonzentration von Verunreinigungen im Hauptkuhlwasser fuhrt femer zur Not- 
wendigkeit der Abschlammung. Es handelt sich bei einem derartigen System also urn ein 
gegenuber der Umgebung offenes System. Bei derartigen offenen Systemen mit erheblichem 
Zusatzwasserbedarf, ist eine chemische Sicherstellung des Frostschutzes mittels Frost- 
schutzmitteln nicht praktikabel. Herkommliche Massnahmen zur sicheren Stillstandhaltung 
eines derartigen Systems umfassen meist die Entleerung der KUhleinheit 47, die Anbringung 
von Heizmatten 49 im Wasserbecken 48, sowie ggf. ein Anbringen von Isolationen mit oder 
ohne Begleitheizungen 52 an den Leitungen und Armaturen des Hauptkuhlsystems 50. 
Einen weiteren fur Kraftwerke wesentlichen Kuhlkreislauf stellt das geschlossene Kuhlsystem 
53 dar, welches zur Kuhlung verschiedener Komponenten oder Stoffstrome 54 dient. Solche 
Kiihlstellen 54 sind beispielsweise Pumpen, Kompressoren inkl. Rezirkulationskuhler, Gene- 
ratoren, Oelsysteme der Gasturbinen- und Dampfturbinenanlage, SamplingstrSme etc. Die 
Zirkulation des Kiihlwassers, im wesentlichen hochreines Wasser mit Zusatzen zur Verringe- 
rung von Korrosion. im geschlossenen KOhlsystem 53 erfolgt mittels einer Pumpe 55. Die 
Pumpe 55 fordert das Kuhlwasser zunachst zu einem Kiihler 70, in welchem durch War- 
meabgabe eine Abkiihlung des Kuhlwassers erfolgt. Von diesem Kiihler 70 wird das Kuhl- 
wasser nun zu den verschiedenen KOhlstellen 54 des Kraftwerkes gefbrdert, wo es durch 
Warmeaufnahme eine Erwarmung erfahrt. Zur Stillstandhaltung eines derartigen Systems 
konnen chemische Massnahmen zum Einsatz gelangen, z.B. durch Zugabe von Frost- 
schutzmitteln in Form von Glykolen. Nachteilig bei den Frostschutzmitteln ist deren Ver- 
schlechterung des Warmeubertragungsverhaltens. die Entflammbarkeit. Gesundheitsgefahr- 
dung usw. Alternativ oder zusatzlich konnen aber ggf. auch elektrische Heizmittel in Kombi- 
nation mit Isolierungen vorgesehen werden. 

Figur 2 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Mittels mindestens einer for 
den Abhitzekessel 7 angeordneten Zusatzfeuerung 44 mit Frischlufter 46 konnen der Abhit- 
zekessel 7, der gesamte Wasser-/Dampf-Kreislauf aber auch die anderen Kreislaufe, bei- 
spielsweise die Kuhlkreisiaufe, wahrend eines Stillstandes des Kombikraftwerkes vor dem 
Ej n f r j eren oder vor Korrosion geschutzt werden. 

Zunachst kann mittels einer Zusatzfeuerung 44 mit Frischlufter 46 in Stromungsrichtung des 
Abgases 6 vor dem Abhitzekessel 7 der gesamte Wasser-/Dampf-Kreislauf beheizt werden. 
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Zur Verhinderung von Lufteinbruchen konnen Sperrdampfsysteme, Luftabsaugungen u. dgl. 
in Betrieb gehalten werden. 

Im Abhitzekessel 7 kann aber auch in Stromungsrichtung des Abgases 6 unmittelbar vor dem 
Niederdruckverdampfer 41 eine Zusatzfeuerung 44 mit Frischlufter 46 angeordnet sein, wel- 
che das Arbeitsmittel im Niederdruckverdampfer 41 sowie Niederdruckeconomizer 39 und 
damit in der Niederdruckdampftromme! 40 bei Stillstand der Anlage erwarmt. Von der Nieder- 
druckdampftrommel 40 kann nun Heizwasser zur Beheizung des gesamten Wasser-/Dampf- 
Kreislaufes aber auch alter anderen Systeme des Kraftwerkes entnommen werden. Im Unter- 
schied zu Figur 1 zweigt nun von der Niederdruckdampftrommel 40 eine Leitung 61 ab r urn 
alle frostgefahrdeten Systeme des Kraftwerkes zu beheizen. 

ZunSchst zweigt von der Leitung 61 eine Leitung 63 ab, Mittels der Pumpe 60 wird Heizwas- 
ser zum Kondensator 20 gefordert. In Anlehnung an die Beschreibung nach Figur 1 kann nun 
eine Wasserzirkulation im Wasser-/Dampf-Kreislauf erfolgen, urn diesen insbesondere gegen 
Einfrieren zu schutzen. 

Zur Beheizung des vorher „geschlossenen" KQhlsystems 53 ist dieses nunmehr zum Wasser- 
/Dampf-Kreislauf hin geoffnet und wird ebenfalls uber die Leitung 61 mit Heizwasser versorgt. 
Die Pumpe 55 fordert das auf der erforderlichen Temperatur (so, dass in keinem Teilbereich 
des Systems die Temperatur des Wassers unter einen kritischen Wert fSllt, d.h. normalerwei- 
se die Gefriertemperatur von Wasser erreicht) befindliche Heizwasser vom Abhitzekessel 7 
durch das geschlossene KOhlsystem 53. Ober die Leitung 64 stromt das Heizwasser zum 
Abhitzekessel 7 zuruck. Auf chemische oder elektrische Massnahmen des Frostschutzes fur 
das geschlossene Kuhlsystem 53 kann nunmehr verzichtet werden. 

Zusatzlich zweigt von der Leitung 63 eine weitere Leitung 62 zur Beheizung des Hauptkuhl- 
systems 50 ab. Diese Leitung 62 ist mit einem WarmeGbertrager 65 verbunden, welcher ei- 
nen Warmeubertrag an das HauptkGhlwasser des offenen Hauptkuhlsystems 50 erlaubt Die 
Fdrderung des Heizwassers zum Warmeubertrager 65 erfolgt ebenfalls mittels derzusatzli- 
chen Pumpe 60. Nach dem WarmeQbertrager 65 wird das Heizwasser Ober die Leitung 64 
dem Abhitzekessel 7 erneut zugefQhrt. Die Umwalzung des Hauptkuhlwassers erfolgt mit der 
Pumpe 51. Die Rieseleinbauten im Kuhlturm 47 konnen durch einen internen KQhlturmbypass 
umgangen werden, welcher das Hauptkuhlwasser direkt in die Kuhlturmtasse 48 ableitet. Im 
Fall der Beheizung des Hauptkuhlsystems 50 macht sich die Zwischenschaltung eines War- 
meGbertragers 65 erforderlich, weil es sich beim WasserVDampf-Kreislauf und beim Haupt- 
kuhfsystem urn Wasser vollig unterschiedlicher Reinheit und vdllig unterschiedlicher chemi- 
scher Dosierung handelt. Der offene Hauptkuhlkreislauf ist vorteilhafterweise leicht modifi- 
ziert, indem hauptkiihlwasserseitig nach dem WarmeCibertrager 65 eine Ruckfuhrleitung 59 
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erwSrmtes Hauptkuhlwasser direkt dem Wasserbecken 48, im vortiegenden Fall der KOhl- 
turmtasse 48, zu dessen Beheizung zufuhrt. 

Es ist dabei zu beachten, dass die leitungsmassigen Modifikationen und die Fahrweisen der 
Anlage wie sie in Figur 2 dargestellt sind, naturlich nur beim Stillstand des Kraftwerkes und im 
speziellen nur zum Zwecke des Frostschutzes zum Einsatz gelangen, was uber eigens dafur 
vorgesehene Umschaltverfahren gewahrleistet wird. Ausserdem drent das Schema in Figur 2 
nur der symbolischen Darstellung, und es ist selbstverstandlich denkbar, mehrere offene 
und/oder geschlossene Kreislaufe in analoger Weise an den Abhitzekessel 7 anzubinden. 

Die Figuren 2 b) und 2 c) zeigen zwei mGgliche Realisierungen der Zusatzfeuerung 44 mit 
Frischlufter 46. Im Fall der Figur 2 b) befindet sich die Zusatzfeuerung 44 analog zur Figur 2 
a) unmlttelbar in der Abgasleitung 6 zwischen Gasturbine 4 und Abhitzekessel 7 mit der ent- 
sprechenden Brennstoffleitung 45. 

Die Zusatzfeuerung 44 kann aber auch separat angeordnet sein, wie dies in Figur 2 c) darge- 
stellt ist. Die vom Frischlufter 46 gefdrderte Luft bzw. das Rauchgas der Zusatzfeuerung 44 
kann dem Abgas 6 der Gasturbine 4 entweder vor dem Eintritt in den Abhitzekessel 7 aber 
auch an beliebiger Stelle innerhalb des Abhitzekessels 7 zugemischt werden. In diesem Fall 
ist jedoch der Betrieb des Frischlufters 46 zum Betreiben der Zusatzfeuerung 44 auch bei in 
Betrieb befindlicher Gasturbinenanlage 1 erforderiich. Altemativ oder zusatzlich kann eine 
Zusatzfeuerung 44 auch im Abhitzekessel 7 angeordnet sein, vorzugsweise in 
Strom ungsrichtung des Abgases 6 vor einer jeweiligen Druckstufe. Auch kttnnen mehrere 
Zusatzfeuerungen vor den jeweiligen Druckstufen angeordnet sein. Dabei kann der Frisch- 
lufter 46 drQckend die Luft entweder direkt zur Zusatzfeuerung 44 fardern oder aber indirekt 
abgasseitig vor der Zusatzfeuerung 44, d. h. vor dem Abhitzekessel 7 oder innerhalb des 
Abhitzekessels 7, einblasen. Der Frischlufter 46 kann aber auch saugend, d. h. nach dem 
Abhitzekessel 7, angeordnet sein. Ein saugender Frischlufter 46 kann bei in Betrieb befindli- 
cher Gasturbinenanlage 1 auch als Booster eingesetzt werden. 

Der Aufbau des beschriebenen Wasser-ZDampf-Kreislaufes. des Abhitzekessels 7, der Ga- 
sturbinenanlage 1 und der Dampfturbinenanlage 13 ist lediglich als ein Beispiel zu betrach- 
ten, da wie allgemein bekannt ist, derartige Komponenten bzw. Systeme sehr unterschiedlich 
ausgebildet sein konnen. Fur den Erfindungsgedanken ist lediglich wesentlich, dass sich 

- zwischen Gasturbine 4 und Abhitzekessel 7, d. h. in der Abgasleitung 6 f 

- innerhalb des Abhitzekessels 7 oder 



- dem Abhitzekessel 7 beigestellt 
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eine Zusatzfeuerung 44 mit Frischlufter 46 befindet, wobei ausser im Fall der beigestellten 
Anordnung mit Zumischung des Rauchgases nach Figur 2 c) der Frischlufter 46 die L jft nicht 
direkt zur Zusatzfeuerung 44 fordem muss. Die Forderung der Luft f(ir die Zusatzfeuerung 44 
kann druckend als auch saugend erfolgen. Der Frischlufter 46 kann daher drQckend in Stro- 
mungsrichtung des Abgases 6 vor der Zusatzfeuerung 44 aber auch saugend nach dem Ab- 
hitzekessel 7 angeordnet sein. 

Der Abhitzekessel 7 und die Zusatzfeuerung 44 solJten zur Sicherstellung des Frostschutzes 
sowohl von Wasser-/Dampf-Kreislaufen als auch von Kuhlkreislaufen daher so ausgelegt sein 
und wahrend des Stillstandes der Anlage derart betrieben werden kbnnen, dass sich Wasser 
mit Temperaturen bis ca. 165 °C oder Dampf mit Drucken bis ca. 7 bar erzeugen lasst. 

Beim Abfahren eines Kombikraftwerkes werden die Entwasserungen und Entluftungen bei- 
spielsweise des Wasser-/Dampf-Kreislaufes beim Erreichen bestimmter Kriterien gedffnet. 
Andererseits werden beim Anfahren des Kraftwerkes die Entwasserungen und EntlQftungen 
nach eben diesen oder abweichenden Kriterien wieder geschlossen. Die Kriterien konnen 
teilweise sehr unterschiedlich sein. Die Entwasserungen werden beispielsweise geoffnet, 
wenn 

- der Systemdruck beispielsweise unter 2 bar fSllt, 

- das Schliessventil am Ende der entsprechenden Leitung zu fahrt (d. h. beispielsweise der 
Dampf in der Leitung zum Stehen kommt) oder 

- die Anlage abgestellt wird. 

Als Oeffnungskriterien sind aber auch Leistungkriterien und Zeitkriterien bekannt. Die Ent- 
wasserungen werden geschlossen, wenn beispielsweise eine minimale EntwSsserungszeit 
nach dem Anfahrbeginn eingehalten wurde oder die Oeffnungskriterien nicht mehr erfulft sind. 
Analoge Verhaltnisse gelten fur die EntlQftungen. 

Beim Oeffnen von Entwasserungen und Entluftungen geht das im jeweiligen Kreislauf befind- 
liche Medium im allgemeinen verloren. Ausserdem gelangt Luft in das System. Zur Verringe- 
rung oder Vermeidung von Korrosion werden beispielsweise die Entluftungen nach dem Ab- 
fahren des Kraftwerkes wieder geschlossen oder es erfolgt eine Fullung des Systems mit Gas 
beispielsweise Stickstoff. Bei langeren StillstSnden sind Konservierungsmassnahmen durch- 
aus ublich. 

Es ist aber auch Qblich, zur Verhinderung des Absinkens des Systemdruckes unter den Urn- 
gebungsdruck eine Druckauflastung durch Gase beispielsweise Stickstoff vorzunehmen, urn 
so Lufteinbruche zu vermeiden. 
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Mittels einer Zusatzfeuerung 44 kann im Abhitzekessel 7 Heizwasser Oder Heizdampf mit 
Parametern erzeugt werden, welche geeignet sind, urn spezielle Komponenten des Kraftwer- 
kes insbesondere des Wasser-/Dampf-Kreislaufes unter Ueberdruck zu halten. 

Der Abhitzekessel 7 und die Zusatzfeuerung 44 sollten zur Ueberdruckhattung in Wasser- 
/Dampf-Kreislaufen so ausgelegt sein und wahrend des Stillstandes der Anlage derart betrie- 
ben werden konnen, dass sich Wasser mit Temperaturen von mindestens 135 °C Oder Dampf 
mit Drucken von mindestens 3 bar erzeugen lasst. 

Figur 3 zeigt bei Stillstand des Kraftwerkes aber in Betrieb befindlicher Zusatzfeuerung 44 
mogliche Dampf- bzw. Wasserstrome fur die unterschiedlichsten Verwendungen. An ver- 
schiedenen Stellen des Abhitzekessels 7 konnen je nach Anortinung der Zusatzfeuerung 44 
und der Druck- und Temperaturanforderungen Wasser- 66 oder Dampfentnahmen 67 
realisiert werden. Fur Dampfentnahmen bieten sich die Dampftrommeln 27,34,40 aber auch 
die Ueberhitzer 29,36 an. Wasser kann den Economizern 26,33,39 oder den Dampftrommeln 
27,34,40 entnommen werden. Dargestellt ist ausserdem, wie der Speisewasserbehal- 
ter/Entgaser 22 sowohl durch Heizdampf (Dampfentnahme 67) ais auch Heizwasser (Wasse- 
rentnahme 66) aus der Niederdruckdampftrommel 40 auf Ueberdruck gehalten werden kann. 

Das dem Wasser-/Dampf-Kreislauf als Heizwasser bzw. Heizdampf entnommene Arbeits- 
mittel kann diesem tiber die Wassereinspeisung 68 wieder zugefQhrt werden. 

Beim Abfahren eines Kombikraftwerkes verringert sich die Dampferzeugung im Abhitzekessel 
7. Beim Erreichen bestimmter Betriebsparameter werden Ventile geschlossen, Pumpen ab- 
gestellt oder wie bereits enwahnt Entw^sserungen und Entluftungen geoffnet usw. Ab elnem 
bestimmten Zeitpunkt ist auch die FunktionsfShigkeit des Sperrdampfsystems der Dampftur- 
binenanlage 13 und des Ejektordampfsystems fQr die Dampfturbinenanlage 13, den Konden- 
sator 20 und eventuell den Speisewasserbehalter/Entgaser 22 nicht mehr in Betrieb. Das 
Vakuum der Niederdruckdampfturbine 15 wird gebrochen. Damit gelangt Luft in den Wasser- 
/Dampf-Kreislauf, welche zu einer erhohten Korrosion fuhrt. 

Sperrdampf- und Ejektordampfsystem arbeiten mit Dampf von vergleichsweise niedrigen Pa- 
rametern. Sperrdampfsysteme werden mit einem leichten Ueberdruck > 1.03 bar gefahren. 
Ein Vordruck von 3 bis 8 bar vor dem Regelventil ist dabei durchaus ublich. Ejektoren arbei- 
ten zweckmassigerweise mit Drucken zwischen 2 bis 10 bar, wobei die Drucke vor den jewei- 
ligen Regelventilen mindestens 8 bar betragen. Zum Betrieb dieser beiden Hilfsdampfsyste- 
me waren daher die Parameter von Niederdruck- und in speziellen Fallen von Mitteldruck- 
dampfsystemen der jeweiligen Abhitzekessel ausreichend. HSufig sind diese Systeme jedoch 
am Hochdruckdampfsystem des Abhitzekessels angeschlossen, weil dieses System bei ei- 
nem Kaltstart der Gasturbinenanlage zuerst Dampf liefern kann. 
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Zur Gewahrleistung der Sperrdampfversorgung zur Abdichtung der Dampfturbinenanlage 13 
und zur Dampfversorgung der Ejektoren 71 zur Evakuierung insbesondere der Dampfturbi- 
nenanlage 13 mit dem Kondensator 20 kann in Strdmungsrichtung unmitteibar vor dem Nie- 
derdruckverdampfer 41 eine Zusatzfeuerung 44 angeordnet sein, we(che das Wasser im Nie- 
derdruckdampfsystem erwarmt und verdampft. Von der Niederdruckdampftrommel 40 wird 
nun uber die Niederdruckfrischdampfleitung 42 und eine Dampfentnahme 67 der Dampf ei- 
nerp Ejektor 71 zugefuhrt, welcher dazu dient, die Dampfturbinenanlage 13 mit dem Konden- 
sator 20 unter einem fur die Stillstandhaltung sinnvollen Unterdruck zu halten. In analoger 
Weise kann Dampf weiteren Hilfs- und Nebensystemen des Kombikraftwerkes zur Aufrecht- 
erhaltung deren Betriebes zugeftihrt werden. 

Der Abhitzekessel 7 und die Zusatzfeuerung 44 sollten daher bzgL des Sperrdampfsystems 
so ausgelegt sein und wahrend des Stillstandes der Anlage derart betrieben werden k6nnen, 
dass sich Dampf mit einem Druck von mindestens 2 bar, insbesondere bevorzugt mindestens 
4 ban bereitstellen (asst. 

Der Abhitzekessel 7 und die Zusatzfeuerung 44 sollten daher bzgl. des Ejektordampfsystems 
so ausgelegt sein und wahrend des Stillstandes der Anlage derart betrieben werden kflnnen, 
dass sich Dampf mit einem Druck von mindestens 6 bar, insbesondere bevorzugt mindestens 
10 bar, bereitstellen ISsst 
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BEZUGSZEICHENLISTE 



1 


Gasturbinenanlage (bestehend aus 2,3,4) 


2 


Verdichter 


3 


Brennkammer 


4 


Gasturbine 


5 


Generator 


6 


Abgas, Abgasleitung 


7 


Abhitzekessel 


8 


(gemeinsame) Welle 


9 


Ansaugl uftleitung 


10 


Verbrennungsluft 


11 


Brennstoffleitung (fur Brennkammer 3) 


12 


Heissgas 


13 


Dampfturbinenanlage (bestehend aus 14,15) 


14 


Hochdruckdampfturbine 


15 


Mitteldruck-/Niederdruckdampfturbine 


16 


Kalte Zwischenuberhitzerdampfleitung 


17 


Zwischenuberhitzer 


18 


Heisse ZwischenOberhitzerdampfleitung 


19 


Kupplung 


20 


Kondensator 


21 


Kondensatpumpe 


22 


Speisewasserbehaiter/Entgaser 


23 


Hochdruckspeisewasserpumpe 


24 


Hochdruckeconomizer I 


25 


Hochdruckeconomizer II 


26 


Hochdruckeconomizer III 


27 


Hochdruckdampftrommel 


28 


Hochdruckverdampfer 


29 


HochdruckOberhitzer 


30 


Hochdruckfrischdampfleitung 


31 


Mitteldruckspeisewasserpumpe 


32 


Mitteldruckeconomizer 1 


33 


Mitteldruckeconomizer II 
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34 Mitteldruckdampftrommel 

35 M itteldruckve rda m pfer 

36 M itteld ruckube rhitzer 

37 Mitteldruckfrischdampfleitung 

38 Niederdruckspeisewasserpumpe 

39 Niederdruckeconomizer 

40 Niederdruckdampftrommel 

41 Niederdruckverdampfer 

42 Niederdruckfrischdampfleitung 

43 Kamin 

^ 44 Zusatzfeuerung 

Mb* 45 Brennstoffleitung (fur Zusatzfeuerung 44) 

* 46 FrischlQfter 

47 KQhleinheit (Kuhlturm) 

48 Wasserbecken (Kuhlturmtasse) 

49 Heizmatte 

50 Hauptkuhlsystem 

51 Pumpe (fur Hauptkuhlsystem 50) 

52 Isolation mit oder ohne Begleitheizung 

53 Geschlossenes Kuhlsystem 

54 Kuhlstellen (zu kuhlende Elemente bzw. Stoffstrdme) 

55 Pumpe (fur geschlossenes Kuhlsystem 53) 

56 Leitungssystem zur Stillstandzirkulation 
, . 57 Pumpe (fur Leitungssystem 56) 

58 Heizer (elektrisch, Hilfskessel) 

59 Ruckfuhrleitung 

60 Pumpe 
61-64 Leitungen 

65 Warmeubertrager 

66 Wasserentnahme 

67 Dampfentnahme 

68 Wassereinspeisung 

69 Verdampferpumpe 

70 Kuhler 

71 Ejektor (Dampfstrahler) 



r 
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PATENTANSPROCHE 

1. Verfahren zurthermisch sicheren Stillstandhaltung eines Kombikraftwerkes beste- 
hend aus wenigstens einer Gasturbinenanlage (1), wenigstens einem von deren Abgas 
durchstromten Abhitzekessel (7) und wenigstens einer mit dem Dampf des Abhitzekessels (7) 
betriebenen Dampfturbinenanlage (13), 

dadurch gekennzeichnet, dass 

fur den Abhitzekessel (7) wenigstens eine Zusatzfeuerung (44) mit wenigstens einem Frisch- 
lufter (46) angeordnet ist, und Zusatzfeuerung (44) und Frischlufter (46) zur Aufrechterhaltung 
von Parametem des Kombikraftwerkes eingesetzt werden, welche geeignet sind, um Still- 
standschaden am Kombikraftwerk zu verhindern. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Zusatzfeuerung (44) 
und der Frischlufter (46) in Strdmungsrichtung des Abgases (6) der Gasturbinenanlage (1) 
vor dem Abhitzekessel (7) angeordnet sind. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Zusatzfeuerung (44) und der Frischlufter (46) ausserhalb des Abgasstromes (6) der Gastur- 
binenanlage (1) angeordnet ist, und dass das Rauchgas der Zusatzfeuerung (44) mit dem 
Abgas (6) der Gasturbinenanlage (1) gemischt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Mischung des Abga- 
ses (6) der Gasturbinenanlage (1) und des Rauchgases der Zusatzfeuerung (44) in Strd- 
mungsrichtung des Abgases (6) der Gasturbinenanlage (1) vor dem Abhitzekessel (7) 
und/oder innerhalb des Abhitzekessels (7) erfolgt. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Zusatzfeuerung (44) 
im wesentlichen innerhalb des Abhitzekessel (7) angeordnet ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Frischlufter (46) in 
Strdmungsrichtung des Abgases (6) der Gasturbinenanlage (1) vor dem Abhitzekessel (7) 
angeordnet ist. 
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7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der FrischlOfter (46) in 
Strbmungsrichtung des Abgases (6) der Gasturbinenanlage (1) nach dem Abhitzekessel (7) 
angeordnet ist. 

8. Verfahren nach einern der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
dass mit der Zusatzfeuerung (44) die Temperatur von in Wasser-/Dampf-Kreisiaufen des 
Kombikraftwerkes gefuhrtem Arbeitsmittel oberhafb des Gefrierpunktes gehalten wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, 
dass mit der Zusatzfeuerung (44) ein solcher Druck im Wasser-/Darnpf-Kreislauf aufrechter- 
halten wird, dass Entleerungen und/oder Entluftungen nicht geoffnet und so Lufteinbruche 
verhindert werden. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass mit der Zusatzfeuerung (44) Dampf mit Parametern erzeugt wird, welche geeignet sind, 
urn Systeme der Luftabdichtung und/oder der Luftabsaugung des Wasser-/Dampf-Kreislaufes 
zu betreiben. 

1 1 Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass mit der Zusatzfeuerung (44) Heizwasser oder Heizdampf mit Parametern erzeugt wird, 
welche geeignet sind, um.in Dampfsystemen zur Verhinderung von Lufteinbruchen Ueber- 
dmck zu halten. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass mit der Zusatzfeuerung (44) die Temperatur der in Kiihlkreislaufen des Kombikraftwer- 
kes gefuhrten Medien oberhalb des Gefrierpunktes gehalten wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei den Kuhl- 
kreislaufen urn geschlossene Systeme, beispielsweise das geschlossene Kuhlsystem (53), 
und urn mindestens teilweise offene Systeme, beispielsweise das Hauptkuhlsystem (50), 
handelt. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Beheizung der 
Kuhlkreislaufe (50,53) durch eine direkte Durchstromung mit dem Arbeitsmittel des Wasser- 
/Dampf-Kreislaufes erfolgt. 
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15. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Beheizung des 
Mediums der Kuhlkreislaufe (50,53) durch das Arbeitsmittel des Wasser-/Dampf-Kreislaufes 
uber einen Warmeubertrager (65) erfolgt. 

16. Verwendung wenigstens einerZusatzfeuerung (44) mit wenigstens einem Frischluf- 
ter (46) fur einen Abhitzekessel (7) far ein Kombikraftwerk-bestehend aus wenigstens einer 
Gasturbinenanlage (1), wenigstens einem von deren Abgas (6) durchstrdmten Abhitzekessel 
(7) und wenigstens einer mit dem Dampf des Abhitzekessels (7) betriebenen Dampfturbinen- 
anlage (13) zur thermisch sicheren Stillstandhaltung des Kombikraftwerkes durch Aufrechter- 
haltung von Parametern des Kombikraftwerkes, welche geeignet sind, um Stillstandschaden 
am Kombikraftwerk zu verhindern, insbesondere in einem Verfahren nach einem der Anspru- 
che 1 bis 15. 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Bei einem Verfahren zur thermisch sicheren Stillstandhaltung eines Kombikraftwerkes beste- 
hend aus wenigstens einer Gasturbinenanlage (1), wenigstens einem von deren Abgas (6) 
durchstromten Abhitzekessel (7) und wenigstens einer mit dem Dampf des Abhitzekessels (7) 
betriebenen Dampfturbinenanlage (13), werden Stillstandschaden in einfacher, effizienter und 
kostengGnstiger Weise dadurch verhindert, dass fur den Abhitzekessel (7) wenigstens eine 
Zusatefeuerung (44) mit wenigstens einem Frischlufter (46) angeordnet ist, und Zusatzfeue- 
aing (44) und Frischlufter (46) zur Auf rechterhaftung von Parametern des Kombikraftwerkes 
eingesetzt werden, welche geeignet sind, urn Stillstandschaden am Kombikraftwerk zu ver- 
hindern. 



(Fig. 2 a) 
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